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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca,
tiene como objetivo determinar las caracteristicas funcionales del almidon nativo de vituca
(Colocasia esculenta) proveniente del Distrito Chalamarca, Provincia Chota, Region Cajamarca.
Los cormos de vituca fueron recolectados y trasladados para la obtencién del almidon: limpieza,
lavado, pelado, cortado, molienda, filtrado, sedimentacion, decantacion, lavado, secado, molienda
del almiddn. Las caracteristicas capacidad de retencion de agua y temperatura de gelatinizacion se
evaluaron por triplicado cada semana por 1 mes obteniendo asi 12 ensayos para cada caracteristica,
la retrogradacion y claridad de pasta se evaluaron por 5 y 3 dias consecutivos respectivamente
examinados cada 24 horas a 4°C, los cuales fueron analizados mediante estadisticos descriptivos
(media, desviacion estandar) para cada caracteristica funcional obteniendo valores de 2.47g gel/g
muestra £0.11 de capacidad de retencidn de agua, 60.32°C £0.77 de temperatura de gelatinizacion,
1.46% +0.12 de retrogradacion (sinéresis) evaluado el quinto dia, y 67.03% de transmitancia (%T)
disminuyendo en 54% de claridad a las 72h de almacenamiento a 4°C. Concluyendo que el
almidén nativo de vituca si presenta buenas caracteristicas para ser empleado en procesos
alimentarios como derivados carnicos; caramelos tipo chiclosos, natillas; estabilizante, espesante;

y en gelatinas, mermeladas y confiteria porque el gel obtenido fue claro y transparente.

Palabras clave: almidén nativo, gelatinizacion, retencion, retrogradacion, claridad.



ABSTRACT

The present research was carried out in the Food Analysis Laboratory of the Professional School
of Engineering in Food Industries of the National University of Cajamarca, its objective is to
determine the functional characteristics of the native starch of vituca (Colocasia esculenta) from
the Chalamarca District, Province Chota, Cajamarca Region. The vituca corms were collected and
transferred to obtain starch: cleaning, washing, peeling, cutting, grinding, filtering, sedimentation,
decanting, washing, drying, grinding the starch. The characteristics water retention capacity and
gelatinization temperature were evaluated in triplicate every week for 1 month, thus obtaining 12
tests for each characteristic, retrogradation and paste clarity were evaluated for 5 and 3 consecutive
days respectively, examined every 24 hours at 4°C, which were analyzed using descriptive
statistics (mean, standard deviation) for each functional characteristic, obtaining values of 2.47g
gel/g sample +£0.11 of water retention capacity, 60.32°C £0.77 gelatinization temperature, 1.46%
+0.12 retrogradation (syneresis) evaluated on the fifth day, and 67.03% transmittance (%T)
decreasing by 54% clarity after 72 hours of storage at 4°C. Concluding that native vituca starch
does present good characteristics to be used in food processes as meat derivatives; taffy type
candies, custard; stabilizer, thickener; and in jellies, jams and confectionery because the gel

obtained was clear and transparent.

Keywords: native starch, gelatinization, retention, retrogradation, clarity.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En nuestro pais el crecimiento de la vituca es silvestre, solo una minoria de agricultores de
la Selva Central propaga su crecimiento para autoconsumo, pudiendo ser utilizado también como
un sucedaneo en productos en la industria alimentaria por la cual su cultivo seria una gran
alternativa (Pajar M. 2008).

La vituca (Colocasia esculenta) como recurso, es una especie nativa cuyos beneficios no
estan siendo aprovechadas y exploradas para contribuir a la seguridad alimentaria, tal es el caso
que debido a sus propiedades nutricionales aportan (por 100 g de pituca fresca: proteinas 1.60 g,
lipidos 0.50 g, fibra 0.80 g, calcio 50 mg, hierro 1.20 mg y vitamina C 4.40 mg), la vituca puede
ser utilizada ademas para reemplazar materias primas convencionales como al maiz (Zea mays),
trigo (Triticum aestivum), fiame (Dioscorea alata), yuca (Manihot esculenta), papa (Solanum
tuberosum), otros, en la industria alimentaria para la elaboracion de diversos productos (Cisneros
et al., 2023).

La vituca es un tubérculo considerado como una fuente rica en minerales y carbohidratos
que aportan beneficios para la salud. Es bueno destacar a la vituca como un alimento excelente
para deportistas o personas que realizan algun trabajo fisico, pues aporta mucha energia, pero lo
mas importante, resulta ser vital como alimento de los nifios, especialmente de los bebés durante
su etapa de formacion de huesos y dientes (Huamani, 2018)

El almiddn, por sus caracteristicas nutricionales y sus multiples aplicaciones en la industria

alimentaria es el carbohidrato mas importante en el comercio. La utilizacion de almidones de



fuentes tradicionales como la yuca, maiz, papa, estan limitadas por sus propiedades tecno-
funcionales, termo-fisicas y quimicas las cuales estan relacionadas a la distribucion de amilosa y
amilopectina del granulo de almiddn, para cambiar algunas de sus propiedades se recurren a
modificaciones del almidén nativo, generando mayor costo y retraso en la produccion del
producto. Con la tendencia a obtener polimeros biodegradables y recubridores comestibles, existe
interés en almidones con alta estabilidad, resistencia a los cambios de temperatura e interacciones
con el agua (Torres et al., 2013).

El almidon es una excelente materia prima en la industria alimentaria, porque brinda
textura y consistencia en muchos procesos de los alimentos en general; ademas de ser muy
utilizado también en productos no alimenticios como en la industria farmacéutica, cosmético,
carton, papel entre otros los almidones nativos regulan y estabilizan la textura, poseen propiedades
espesantes y gelificantes (Rincon, 2004).

Los granulos de almidon de vituca son muy pequefios, con un didmetro de 1 a 4 mm, por
lo tanto, cuando se utiliza como alimento, el almidon de vituca es muy facilmente digerible.
Gracias a su alto contenido en almidon, la vituca o papa china también tiene un mayor contenido
de proteinas y aminoacidos que otras raices y tubérculos tropicales (Angamarca, 2013).

La importancia de trabajar con almidon nativo de vituca es brindar informacion elemental
de las propiedades o caracteristicas funcionales especificas de tolerancia a diferentes tratamientos
industriales que deterioran la estructura del gel de almiddn, por eso es por lo que la industria busca
nuevas fuentes ricas en almidon. Entonces en esta investigacion se quiere dar alcances necesarios
de las caracteristicas funcionales como capacidad de retencién de agua, temperatura de
gelatinizacion, retrogradacion (estabilidad a la refrigeracién) y claridad de pasta del almidon nativo

de vituca (Colocasia esculenta) para sus posibles usos en la industria de alimentos.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Determinar las caracteristicas funcionales del almidon nativo de vituca (Colocasia

esculenta)

1.1.2. Objetivos especificos

Determinar la capacidad de retencion de agua del almidén nativo de vituca (Colocasia

esculenta).

Obtener la temperatura de gelatinizacion del almidén nativo de vituca (Colocasia

esculenta).

Determinar la retrogradacion del almidédn nativo de vituca (Colocasia esculenta).

Establecer la claridad de la pasta de almiddn nativo de vituca (Colocasia esculenta).



CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

Trujillo (2022), en su tesis: “Caracterizacion morfoldgica, color, propiedades funcional y
térmica de dos variedades de pituca (Colocasia esculenta) en Tingo Maria”. Se extrajo almidones
de la variedad blanca y morada para ser evaluado en la caracterizacion morfoldgica con un
microscopio electronico de barrido (SEM); el color mediante un colorimetro de triestimulo
CIELAB. Y también las propiedades funcionales analizadas obteniendo los resultados de
capacidad de absorcion de agua de 131.5 % + 4.02 (1.32ml/g) para vituca morada y 142.18% +
3.25 1(.42ml/g) para blanca, solubilidad en agua fria morada 1.33 £0.21% y 3.20 £ 0.12 blanca,
y sinéresis de estabilidad a congelacion de 6.92% + 1.22 morada y 6.24% = 1.13 blanca, y
temperatura de gelatinizacion por calorimetria diferencial de barrido para vituca blanca esta en
rango de 76.14+0.28°C hasta 88.01+0.73°C y morada estuvo entre 74.90+°C hasta 83.23+°C
concluyendo que el almidon de pituca puede ser utilizado en productos de masa y panificacion
debido a la alta temperatura de gelificacion y solubilidad en agua, clasificAndolo también como
almiddn con alto indice de blancura segun el método de colorimetria.

Huamani (2018) en la tesis: “Extraccion y caracterizacion del almidén de dos variedades
de pituca (colocasia esculenta) de la Region de Ayacucho”, determinaron la extraccion,
caracterizacion fisicoquimica y funcional del almidon de ambas variedades de pituca obteniendo

un rendimiento de almiddn pituca blanca y morada de (20,09 £ 2,85y 13,16 + 1,79) expresado en



porcentaje respectivamente, entre las fisicoquimicas estuvieron porcentaje de humedad (8,98 +
1,28 y 7,63 + 0,50), porcentaje de cenizas de (0,39 + 0,04 y 0,47 + 0,02), Porcentaje de proteinas
(1,17 £ 0,30 y 2,24 £ 0,45) porcentaje de fibra cruda (0,56 £ 0,20 y 1,90 £ 0,38), porcentaje de
grasa (0,75 + 0,37 y 0,40 £ 0,14), porcentaje de carbohidratos totales (88,15 + 2,18 y 87,38 + 1,48)
y entre las propiedades funcionales estan: temperatura de gelatinizacion para el almidén nativo de
pituca blanca fue (49,0 £ 3,0 - 65,0 £ 3,0) y de pituca morada (42.0 £ 2,0 — 58,0 + 3,0), porcentaje
de transmitancia de (2,97 + 0,10 y 3,24 + 0,03), indice de absorcion de agua para blanca y morada
(2,87 £0,1y 2,70 £ 0,2), el poder de hinchamiento fue de (2,96 + 0,18y 2,60 + 0,13), el porcentaje
de amilosa fue de (20,41 + 2,92 y 18,60 + 1,73), el porcentaje de sinéresis es 0% Yy el porcentaje
de amilopectina de (79,59 £ 2,92 y 81,40 £ 1,73). Concluyendo que forman pastas claras y
ligeramente opacos y los geles no retrogradan.

Por otro lado, los investigadores Songor y Tenesaca (2019), realizaron un estudio
“Extraccion de almidon de papa china (Colocasia esculenta) en la elaboracion de productos
carnicos emulsionados”. Aplicandolo como retenedor de humedad. EI proceso se llevo a cabo
mediante via hUmeda, en donde la extraccion de almidén se realiz6 mediante lavados de la pulpa.
Posteriormente la solucion se sec a 45°C durante 24 horas, el rango de temperatura de gelificacion
del almiddn obtenido fue de 58-62°C, asi como la capacidad de retencion de agua fue de 1,89 g
gel/g muestra (189%). Concluyendo que el secado del almiddn de papa china se debe hacer
maximo a temperaturas de 45 °C por 24 horas, debido a que, si excede en el tiempo o temperatura,
genera una coloracion obscura en el almidon.

Torres etal., (2013). en su estudio: “Evaluacion de las propiedades funcionales del almidén
obtenido a partir de malanga (Colocasia esculenta)”, donde estudi6 a la malanga blanca y morada

extrayendo el almiddn por variedad para luego analizar sus caracteristicas funcionales obteniendo



los resultados para temperatura de gelatinizacion fue de 55+2 para la blanca y 54+2 para la
variedad morada; asi como también estudio la propiedad de capacidad de retencién de agua para
la variedad blanca obtuvo 1.79g gel/g de muestra (179%) y para la morada fue de 1.88g gel/ g de
muestra (188%). EI almidon de malanga posee propiedades funcionales que hace viable su
utilizacion en diversos sistemas alimenticios u otras aplicaciones industriales, pudiendo remplazar
a los que hoy se comercializan.

Los autores Jiménez y Martinez (2016), en su tesis: “Extraccion y caracterizacion fisica y
quimica del almidén de yuca de la variedad Guayape”, desarrollandose la extraccién con un
rendimiento de 14% y la evaluacion del almidon mediante caracteristicas fisicoquimicas,
estructurales, morfologicas y propiedades funcionales; entre las propiedades funcionales tenemos:
temperatura de gelatinizacion 66°C, absorcion de agua a 90°C 12.99 g gel/g de muestra, claridad
de pasta 59.35% de transmitancia y retrogradacion 5.32% en 24 horas. Concluyendo que el
almiddn obtenido se puede aplicar en la industria alimentaria por tener propiedades que resaltan
como: temperatura de gelatinizacion, alta claridad de pasta, baja y estable retrogradacion en
refrigeracion.

Martinez et al., (2019) en su investigacion: “Propiedades funcionales de almidén de papa
(Solanum tuberosum) y su modificacién quimica por acetilacion”. Donde obtuvieron un
rendimiento de 16.5% y en la caracterizacion obtuvieron valores de claridad de pasta a los O horas
57.4+£1.3,y1.7£ 0.2 a las 72 horas de almacenamiento para el almidén nativo, y para el acetilado
fue de 27+ 0.3% hasta (4.40 £ 0.1) evaluado con espectrofotdbmetro a 650nm expresado como
porcentaje de transmitancia; y estabilidad al congelamiento (sinéresis), con valores de 53.1% para
el almidon nativo, pero fue méas baja para el acetilado (35.2 %), indicando que la sinéresis para

ambas muestras aumento progresivamente con forme pasa los dias de almacenamiento.



Hernéndez et al., (2008) en su estudio: “Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas y
funcionales de almidones de tubérculos: makal (Xanthosoma yucatanensis), camote (Ipomea
batata), yuca (Manihot esculenta Crantz) y sagu (Marantha arundinacea)”. Obteniendo valores
promedio de temperaturas de gelatinizacion fueron de 78.4, 61.3, 65.2 y 74.9 °C, respectivamente
por calorimetria diferencial de barrido. EI makal, presentd la menor cantidad de claridad (10.9%),
el camote (24.6%), la yuca presentd mayor claridad de gel (51,8%), y sagu (13.6%). Por otro lado,
el almidon de yuca fue el que presentd mayor capacidad de absorciéon de agua (27,18 g gel/g
muestra de almiddén) a 90 °C, y la sinéresis al dia 5 a 4°C fue: el makal que presentd mayor cantidad
de exudado de 18.6%, mientras que de camote presentd sineresis en el ultimo dia de
almacenamiento con 2,17% de agua expulsada y el almidon de yuca present6 la mejor estabilidad
de refrigeracion con 0 de sinéresis.

Yaruro N. (2018). En su tesis “Evaluacion de las Propiedades Fisicoquimicas, Térmicas y
Microestructurales del Almidon de Achira (Canna edulis)”. Evalauron sus propiedades de 4
ecotipos de achira donde todos los almidones exhibieron alta capacidad de absorcion de agua como
promedio estan entre los (12 g de gel/ g de muestra de almidon) a 70°C y aumenta hasta (35.74 g
de agua/g de almidon) a 90 °C a 4900 rpm/30 min; en claridad de pasta a 650nm el mayor valor
de transmitancia fue (60.33 £ 3.85) y el menor valor de (43.44 + 1,98) es decir una Transmitancia
>40% y latemperatura de gelatinizacion evaluada con calorimetria diferencial de barrido promedio

de 63.17°C.



2.2. Bases Tebricas

2.2.1. Vituca (Colocasia esculenta)

Es una planta asiatica distribuida en América tropical y subtropical desde Korea y Japén,
de crecimiento en ambientes de selva, con precipitaciones entre 1800 a 2500 mm, temperaturas
comprendidas entre 12°C a 35°C y una alta luminosidad. Segun la variedad crece en suelos secos
0 bajo el agua, son perennes durante todo el afio con maduracion aproximadamente en 7 meses.
Esta planta tiene un cormo central comestible, con forma esférica, elipsoidal o conico, la pulpa
generalmente es de color blanco, pero puede haber clones con pigmentacion morada, los cormos
tienen alto contenido de almidon y fibra dietética en su composicion, el granulo tiene un tamario
entre 1 a 6,5 um, el cual facilita la digestibilidad al ser un almidon de granulo considerado pequefio
de muy buena calidad a este atributo. En Pert se le denomina como “pituca o vituca”, mientras
que en otros paises se le conoce con otros nombres como “malanga” en Puerto Rico, “cara” en
Brasil, “fiame” en Costa Rica, “taro” en América Central (Sdnchez y Alvarado, 2015).

Geénero introducido con ocho especies cultivadas y naturalizadas a lo largo de los trépicos
y subtrépicos hamedos, su area de distribucidon natural son las regiones tropicales de Asia,
extendiéndose hacia el archipiélago malayo, Papua, Nueva Guinea y Australia. Se registra solo
una especie en el Pert (Morales, 2012).

Los cormos de la pituca se consumen cocidos o procesados como harina para diversos usos
y frituras. Las hojas de algunas variedades con bajo contenido de oxalatos (sales) se consumen

hervidas como hortaliza. Con la pituca se preparan numerosos productos: refrescos, bebidas, sopas,



pastas, guisos, ensaladas, dulces, panes, pasteles, galletas, nieve (Garcia, 2023). En la Figura 1. Se

muestra una imagen de la planta y cormo de vituca.

Figura 1l

Planta y cormo de vituca (Colocasia esculenta).

Nota: En la Figura 1, se muestra la planta y cormo de la vituca tomado de (Sanchez y Alvarado,

2015).
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2.2.2. Clasificacion taxondmica

Tabla 1

Taxonomia de la vituca.

Taxonomia de la vituca

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Familia Araceae
Genero Colocasia
Especie Colocasia esculenta
Nombre binomial Colocasia esculenta (L. Schott)

Nombre comdn Vituca, pituca, taro, malanga, name.

Nota: En la Tabla 1 se observa la clasificacion taxondémica de la vituca. Fuente: (Pajar M. 2008) y

(Morales, 2012).

2.2.3. Variedades de vituca

Se registra solo una especie en el Peru (Morales, 2012). Pero se reconoce tres variedades
de pitucas “negra” quien presenta una coloracion rosada en la base del limbo, “blanca” aquella que
tiene como predominio el color amarillento claro y la variedad “morada” o japonesa presenta

pigmentos de color morado en el cormo (Montenegro y Pérez, 2015).
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1.1.3. Condiciones ambientales para su desarrollo

(Martinez, y Ldpez et al., 2022). Sefialaron que, la vituca es una planta herbacea anual,
cuyo ciclo consta de 9 meses. Prospera en climas célido-himedos, con temperaturas que oscilan
entre los 12 y 30 °C y a altitudes que van de los 200 a 1000 msnm adaptandose hasta los

2300msnm; los periodos de cosecha de las vitucas se dan a partir de los 7 meses hasta de 1 afio.

2.2.4. Indices de Madurez

2.2.4.1. Condicion de las hojas. El estado de las hojas es usado como un indice de
madurez para evaluar el estado de los cormos, donde las hojas se tornan amarillentas indicando
que la vituca esta lista para cosechar (Montaldo 1991) (Opara 2003).

Al parecer no hay cambios morfoldgicos en esta planta que indiquen la madurez para la
cosecha, pero este estado fisioldgico corresponde al momento en que el nivel de azucar en el

cormo es minimo (Orozco et al., 2014).

2.2.4.2. Periodo de cosecha. Lopez et al., 1995 Sefialaron que, la vituca es una planta
herbacea anual, cuyo ciclo consta de 9 meses, los periodos de cosecha se dan a partir de los 7
meses hasta de 1 afio. Donde Zhu (2016) menciona que el tamarfio de los bulbos de afectan el
tamano de los granulos, bulbos grandes demostraron un tamario de granulo mas pequefio (1,3 pum)
y bulbos pequefios granulos grandes (2,1 um). A su vez Londofio et al., (2014) indica que el
tamafo, asi como las propiedades fisico-quimicas de un almidén determinado, dependen de las

practicas agricolas agrondmicas, la temporada de cosecha y las especies de plantas.



12

La edad de cosecha de la vituca influye en el rendimiento de almidon, puesto que a méas
tiempo de maduracion de los cormos mas aumenta el tamafio del tubérculos aportando mayor peso
de los mismos, siendo lo recommendable la cosecha cuando haya alcanzado los tres periodos de
crecimiento el primero se caracteriza por el lento crecimiento del follaje es decir desde la brotacion
hasta la aparicion de los cormos primaries, en el segundo periodo se produce un rapido crecimiento
de la parte aérea donde inicia con la fromacion de los cormos secundaarios y termina cuando se
logra el maximo desarrollo foliar y finalmente el tercer periodo se caracteriza por el rapido
crecimiento de los cormos primaries y secundaarios y declinacion progresiva del follaje, donde al
final del tercer periodo se presenta la senescencia y amarillamiento del follaje lo cual es un
indicador de cosecha y es aqui donde a acumulado mayor cantidad de carbohidratos en los cormos

(Lopez et al., 1995).

Figura 2

Esquema de fenologia del cultivo de vituca.

IPV oerv PV

0 60 150 270

Nota: Figura 2, se muestra un esquema de la fenologia del cultivo de vituca (Colocasia

esculenta) Segln Lopez et al., (1995). 1, 11, 111 periodo vegetative (PV).
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2.2.4.3. Peso materia seca. Enriquez y Mairena, 2011 indican que las plantas de
papachina con periodo vegetativo de 9 meses registran mayor peso final del cormo después de la
deshidratacion (65,25 g) a diferencia que las plantas con 7 meses con poca perdida de agua (61,56
g); no obstante, (Sinesterra, 2014) report 32.5% y 30.7 % para 9 y 7 meses respectivamente. En

donde el mayor porcentaje de almidon se obtiene a cosecha de 9 meses.

2.2.4.4. Grados Brix. A los 9 meses de cultivo presenta alrededor de 2 °Brix, este método
determina la concentracion de sacarosa de las frutas y hortalizas, que a través de los procesos
fisiolégicos que sufren los productos cosechados se trasforma el almidon presente en la papa china.
(Gonzales et al., 2021).

2.2.5. Composicion quimica de la vituca

Esta planta contiene baja proteinas y grasas Tabla 2, con elevado contenido de
carbohidratos. La vituca resulta de mayor valor alimenticio comparado a tubérculos (papa y yuca)

y cereales, (Sanchez y Alvarado, 2015).

Tabla 2

Composicion quimica de los cormos de vituca por cada 100g.

Composicién vituca blanca vituca morada
Calorias (cal) 98 92
Humedad (%) 66 68

Proteinas (g) 0,91 0,95



Grasas ()
Carbohidratos (g)
Fibra (g)

Calcio (mg)
Fésforo (mg)
Cenizas (mg)
Riboflavina (mg)
Niacina (mg)

Acido ascorbico (mg)

0,15
29
0,3
27
1,6
1,2
0,03

5,2

0,13
31
0,35
28,6
1,56
1,3
0,04
5,6

16

14

Nota: en la Tabla 2 se observa la composicion quimica de los cormos de vituca en 100g, Fuente:

Morales (2012).

2.2.6. Produccion y distribucién de la vituca

Se cultiva y se usa en la ceja de la selva en los departamentos Amazonas, San Martin,

Huéanuco y Ucayali, siendo un alimento importante en la dieta de la poblacion rural; sin embargo,

en los ultimos afios su uso y comercializacion se incrementd hasta llegar a los mercados de las

zonas urbanas, esto debido a que los cormos pueden ser consumidas en diversas maneras y por ser

ricas en carbohidratos, aminoacidos, vitaminas y fibra; bajos en grasas y cenizas (Sanchez y

Alvarado, 2015).
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2.2.7. Almidén

El almidon es el principal carbohidrato de reserva sintetizado por las plantas superiores
constituyendo una fuente de energia esencial para muchos organismos, especialmente del hombre
(Buledn, et al., 1990).

(Badui, 2006), considera que desde la prehistoria este carbohidrato fue parte esencial de la
dieta del hombre, la misma que tiene un gran nimero de usos industriales. Es un polisacérido de
reserva energética presente en cereales, tubérculos y algunas frutas. EI almidon se encuentra en
pequefios granulos de distintos tamafios y formas segun la especie botanica, esta caracteristica es
utilizada para la identificacion del origen de los distintos almidones mediante métodos
mMicroscopicos.

Sus propiedades nutricionales, fisicas y quimicas de cada almidon las diferencian de otros
polisacaridos. Proporcionan entre el 70 - 80% de las calorias consumidas por los humanos. En los
alimentos, los almidones nativos y modificados tienen diversas aplicaciones, como agentes
adhesivos, ligantes, formadores de turbidez, recubridores (peliculas), reforzador de estabilidad de
espumas, gelificantes, para el glaseado, retencion de agua, mejorador de textura, estabilizante y

espesante (Fennema, 2010 y Alvarez et al., 2014).

2.2.8. Tipos de Almiddn

2.2.8.1. Almidon nativo. Los almidones nativos son aquellos que conservan la estructura
nativa del almidén, se obtienen a partir de las fuentes de cereales y tubérculos, su utilidad consiste
en que regulan y estabilizan la textura por sus propiedades gelificantes y espesantes (Huamani,

2018).



16

Henk, 2005, indica que los almidones nativos no son solubles y generalmente son sensibles
a las elevadas temperaturas de coccién y a las condiciones acidas. También hace mencién que en
la industria carnica peruana los almidones nativos tienen alta demanda, ya que son productos

econodmicos y funcionales.

2.2.8.2. Almidon modificado. Los almidones modificados son aquellos almidonas nativos
que han sido modificados en su estructura quimica repercutiendo en sus propiedades funcionales.
Las modificaciones son procesos que dan valor agregado al almidén y pueden ser promovidas por
procesos fisicos, quimicos, genéticos y enzimaticos, dependiendo de las necesidades especificas.
También son considerados aditivos e ingredientes funcionales, utiles y abundantes en los alimentos
procesados (Rodriguez, M. 2006.)

Los almidones modificados se metabolizan de una forma semejante al almidon nativo,
siendo hidrolizados en el aparato digestivo, formando aztcares mas simples y finalmente glucosa,
que es absorbida. Los almidones modificados, se consideran en general, aditivos totalmente

seguros e inocuos. (Light, 1990 y Molins, 1991).

2.2.8.2.1. Modificacion quimica. La modificacién quimica del almidon implica cambios
quimicos reales en su molécula. Se realiza generalmente en un medio acuoso, la suspensién (30-
40 % solidos p/p) se hace reaccionar con reactivos quimicos en condiciones especiales de
agitacion, temperatura y pH. Existen tres tipos primarios de modificacion que se utilizan para los
almidones empleados por el sector industrial: ligaciones cruzadas, estabilizacion (sustitucién) y

modificacion cida (Biliaderis, C. G. 1991, y Montano A. 2013).
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Figueroa y Urbina 2001, sefialaron algunos almidones quimicamente modificados para uso
alimentario:

- Almidon pregelatinizado: usado para alimentos instantaneos.

- Almidones levemente hidrolizados: utilizados como espesantes.

- Eteres de almiddn: usados como espesantes de alimentos congelados.

- Esteres de almidon: para recubrimientos de frutas desecadas.

- Almidones entrecruzados: para productos que necesitan estabilidad.

- Almidones oxidados: para alimentos de baja viscosidad como salsa. Mayonesa, etc.

2.2.8.2.2. Modificacion fisica. Incluye la pregelatinizacion y tratamientos térmicos. La
finalidad es maximizar la funcionalidad de un almidon gracias a un cocimiento bajo condiciones
controladas de temperatura, presion, atrito mecanico y condiciones de la materia prima. En la
industria generalmente se utiliza una combinacion de dos o mas tratamientos, siendo los mas
utilizados el entrecruzamiento/estabilizacion y el entrecruzamiento / estabilizacion/
pregelatinizacion, todo esto para lograr las mejores propiedades al producto terminado. (Montano

A. 2013).

2.2.8.3. Almidones resistentes. Es decir, indigeribles por las enzimas digestivas humanas,
los cuales favorecen el crecimiento de microorganismos benéficos para el colon, disminuyendo

los riesgos de cancer (FAO, 2004).
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2.2.9. Estructuray composicién de los almidones

El almidén esta compuesto de amilosa y amilopectina; la amilosa es producido por la
condensacion de D-glucopiranosas mediante los enlaces glucosidicos a (1,4), formando cadenas
lineales de 200 a 2500 unidades y el peso molecular llega hasta un millén. La amilopectina esta
compuesta por moléculas de glucosa de forma lineal con enlaces de tipo a (1-4) y ramificaciones
de glucosa por enlace de tipo o (1-6), cuyo peso molecular es hasta 200 millones de daltones.
Generalmente, los almidones pueden contener amilosa entre 17 - 27% aproximadamente, y lo
demas es amilopectina. Estos polisacaridos contribuyen en las caracteristicas sensoriales y
reoldgicas de los alimentos (capacidad gelatinizacion e hidratacion) (Badui 2006)

El almidon quimicamente es una mezcla de dos polisacéaridos, la forma lineal lo presenta
la amilosa y la forma ramificado es para la amilopectina, ambos se asocian y forman granulos
parcialmente cristalinos. La cantidad de estos dos polisacaridos es variable y depende de la

procedencia botanica del almidon (Alvarez et al., 2014).

2.2.9.1. Amilosa

La amilosa es una a-D-(1,4)-glucana constituida de 200 hasta 2,500 unidades repetitivas
de a-maltosa, que forman cadenas lineales (Figura 2). Este polisacarido puede adquirir una
conformacién tridimensional helicoidal, en donde cada vuelta consta de seis moléculas de glucosa

(Badui 2006).
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Figura 3

Estructura quimica de la amilosa.

CH,OH CHOH CH.OH
H 0 H H o8 H
o H H H
I o
H OH H OH Enlace14 H OH

Nota: en la Figura (2) se muestra la estructura quimica de la amilosa. Fuente: Badui (2006)

Wang et al., 2007, reportaron que a mayor contenido de amilosa la region amorfa del
almiddn disminuye. En diferentes estudios se ha demostrado que la region amorfa del almidon es
la mas susceptible tanto a la degradacion enzimatica como a la acida, mientras que la region

cristalina muestra mayor resistencia (Lamadrid-Avendario et al., 2009).

Porcentaje de amilosa en almidon de vituca esta entre 17 a 18% (Angamarca 2013),

(Sanchez y Alvarado 2015) y (Morales 2012).

2.2.9.2. Amilopectina

En lo referente a la amilopectina, ésta presenta ramificaciones con enlaces a-D-(1,6)
localizadas cada 15-25 unidades de glucosa (Figura 3). Las cadenas formadas pueden contar de
10,000 a 20,000 unidades, es decir, son significativamente mas grandes en comparacion con las

de amilosa (Badui, 2006)
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La amilopectina es una molécula muy grande y altamente ramificada, con enlaces de
ramificacion que constituyen alrededor del 4-5% del total de enlaces. La mayoria de los enlaces
entre las unidades de D-Glucosa de la amilopectina son del tipo a (1-4) como en la amilosa, ademas
4-5% de las unidades de glucosa estan unidas por enlaces a (1-6) y dan una estructura ramificada
creciente. (Fennema, 1993).

Durante la coccidn, la amilopectina absorbe mucha agua y es en gran parte responsable de
la hinchazon de los granulos de almidon. (Cheftel, 1996) citado por (Obregdn y Estrella 2014).
Generalmente los almidones contienen de 17 a 27% de amilosa y el resto es amilopectina. La
amilopectina presenta un grado de cristalinidad muy inferior al de la amilosa. (Cheftel, 1996)

citado por (Obregén y Estrella 2014).

Figura 4

Estructura quimica de la amilopectina.

o _H
H QH

OH H OH

Nota: en la figura (3) se muestra la estructura quimica de la amilopectina. Fuente: Badui (2006)



Tabla 3

Componentes del almidon de vituca y otros tubérculos.
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Descripcion % almidon Tamafio (micras)
amilopectina amilosa

Pituca 83 17 4-11

Papa 78 22 5-100

Yuca 82 18 5-35

Trigo 76 24 11-41

arroz 83 17 2-55

Nota: en la Tabla 3 se muestra los componentes del almidon de vituca y otros tubérculos. Fuente:

Morales (2012).

2.2.10. Usos del almidén

El almidon es utilizado para impartir diversas caracteristicas funcionales y tecnolégicas a

los alimentos procesados Tabla 4, por ejemplo, como espesante para incrementar la viscosidad de

los productos, emulsificante para formar o mantener una emulsion (mezcla de liquidos inmiscibles)

uniforme en el producto, para absorber humedad y evitar el apelmazamiento, como aglutinante

para la adhesion de los componentes, como estabilizante para mantener una dispersion uniforme

de dos 0 mas sustancias, edulcorante proporcionando un sabor dulce a los productos y finalmente,

para conferir textura a los alimentos procesados (Rios, 2014).



Tabla 4

Usos del almidodn en la industria alimentaria.
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Uso Ejemplo
Espesante Aderezos
Emulsificante Margarina
Agente protector contra la humedad Caramelos
Aglutinante Harinas
Estabilizador Sopas
Edulcorante Caramelos

Agente espolvoreante

Gomas, dulces

Nota: en la Tabla 4 se menciona los usos del almidén en la industria alimentaria. Fuente: Cruz

(2010)

Rios 2014, menciona que el almidon se usa tambien en la industria farmaceutica como

excipiente para la formacién de tabletas, espesantes de jarabes, en cosméticos empleado para la

produccion de talcos, polvos de rostro, maquillaje, en la industria del carton empleado como

adhesivo en el proceso de manufactura del cartén corrugado y papel mejora la resistencia

superficial e interna, la retencion de finos y cargas minerales, la formacion de la hoja y apariencia

superficial.
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2.2.11. Almiddn de vituca

La digestibilidad del almidén de pituca fue estimada en un 98,8% esto debido a que los
granulos de almidon son muy pequefios; son facilmente digeribles cuando es empleado para los
alimentos. El almiddn de las araceas puede ser usado en la alimentacién de personas con problemas
digestivos, debido al tamafio que posee, en comparacion al de la papa. Asimismo, estas tienen
sustancias mucilaginosas la cual se hincha e hidrata en el agua y puede ser utilizar como agente

estabilizante para cremas y para la elaboracion de coloidales (Angamarca, 2013).

Tabla s

Composicion proximal del almidon de vituca.

Parametros Valor porcentual
Humedad 9.01
Proteina 4.57
Grasa cruda 0.41
Amilosa 24.56
Fosforo 0.13
Calcio 0.07

fibra 3.86

Nota: en la Tabla 5 se menciona la composicion proximal del almidon de vituca. Fuente: (Sanchez

y Alvarado 2015).
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2.2.12. Propiedades funcionales del almidon

Los almidones nativos vegetales poseen caracteristicas importantes en sus propiedades
fisicoquimicas y funcionales, ya que estan influenciados por la proporcién de amilosa y
amilopectina, incluyendo dentro del granulo de almidén su estructura molecular. Por tal motivo,
la distribucion, el tamafio y forma del granulo de almidén estan relacionados con algunas de las
propiedades funcionales. Ademas, estas propiedades pueden ser afectados por factores genéticos,
edad de la planta, época de cosecha, fertilidad del suelo y precipitacion, (Acufia, 2012) y (Wang
etal., 2014).

Es importante tener en cuenta que las propiedades funcionales como la gelatinizacion,
indice de solubilidad, capacidad de hinchamiento, absorcion de agua, sinéresis/retrogradacion,
capacidad emulsificante, analisis granulométrico y digestibilidad deben establecerse para el
manejo del almidon en la preparacion de alimentos (Lopez 2011) y (Wang et al., 2014). La mayoria
de las propiedades funcionales de un almiddn, influyen en las caracteristicas sensoriales, la textura
y el comportamiento durante su transformacion o almacenamiento (Garnica et al., 2010).

(Obregén vy Estrella 2014), indican que los almidones nativos presentan propiedades
funcionales que pueden ser deseables para ciertas aplicaciones la gelatinizacion, retrogradacion,
birrefringencia, difraccion de rayos X, solubilidad, claridad, viscosidad, capacidad de retencion de
agua e hinchamiento son fenémenos que pueden ayudar a explicar la estabilidad del biopolimero
y por tanto sugerir su aplicacion adecuada. Entre las caracteristicas funcionales del almidén se

encuentran:
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2.2.13. Capacidad de Retencion de agua

Es un indicador de los granulos de almidon para saber la cantidad de agua que pueden
absorber, ya que puede afectar las propiedades cuando son utilizados en los sistemas alimentarios
durante el procesamiento, fabricacion, almacenamiento, preparacién de mezclas para galletas,
queques, sopas y otro; ya que necesitan una previa hidratacion y el posterior tratamiento térmico
(coccidén) (Murillo, 2014).

Las propiedades de hidratacion de las harinas proporcionan una guia sobre su
comportamiento durante el manejo que determinan su funcionalidad, los valores més altos ayudan

a mantener la frescura de los productos durante el almacenamiento (Falade y Okafor 2013).

2.2.14. Gelatinizacién

Generalmente para describir la turgencia e hidratacion de los granulos de almidon
mencionado por Carrera. EI granulo empieza a hincharse de manera apreciable cuando se calienta
a una temperatura lo suficientemente alta para proporcionar la energia necesaria para romper
algunos de los enlaces de puente de hidrégeno de las regiones amorfas; existiendo una gradual
pérdida de la birrefringencia. A medida que progresa el hinchamiento y que los granulos hinchados
comienzan a chocar unos con otros, la viscosidad de la suspension/ disolucion, aumenta
drasticamente Whistler citado por (Obregon y Estrella 2014). Si se prolonga el tratamiento
hidrotérmico, puede surgir una ruptura mas o menos completa de las moléculas constituyentes, lo

gue origina un descenso de la viscosidad (Cheftel et al., 1996).
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Los granulos de almidon son insolubles en agua fria; cuando estos se calientan en solucion
a temperaturas altas alcanzan una temperatura especifica en la cual se inicia el hinchamiento de

los granulos. Esta temperatura es llamada temperatura de gelatinizacion (Granito et al., 2004.)

2.2.15. Retrogradacion

La retrogradacion del almidén es un fenémeno importante corresponde a la formacion de
ligaduras entre las cadenas de las moléculas alineadas. De ello resulta el fenomeno de “sinéresis”
con eventual exudado de liquido y caida de viscosidad. La retrogradacion es mas rapida cuando
mas elevada sea la proporcion de amilosa lineal; y el almiddn que retrograda intensamente, se
digiere lentamente (Delgado, 2018).

El fendbmeno de retrogradacion como la insolubilizacion y precipitacion espontanea,
principalmente de las moléculas de amilosa, debido a que sus cadenas lineales se orientan de forma
paralela y reaccionan entre si por puentes de hidrégeno a través de sus multiples hidroxilos; esto
se lleva a cabo por diversas rutas, segun la concentracion y la temperatura del sistema. Si una
solucion concentrada de amilosa se calienta y se enfria rapidamente hasta alcanzar la temperatura
ambiente, se forma un gel rigido y reversible, pero si las soluciones son diluidas, se vuelven opacas

y precipitan cuando se dejan reposar y enfriar lentamente (Badui, 2013).

2.2.16. Claridad de pasta

La claridad de una pasta de almidon es otro de sus atributos importantes. El almidon es

empleado como relleno en reposteria debido a su capacidad de ser transparente, y en el caso de
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aderezos para ensaladas, el almidon debe ser opaco. La claridad varia considerablemente con la
fuente de almiddn, con la proporcion de amilosa/amilopectina y puede ser alterada por
modificaciones quimicas o enzimaticas de los granulos, y por la adicion de solutos Craig citado
por (Gonzales et al., 2014).

Ceballos y De la Cruz, 2002 indican que la baja tendencia a la retrogradacion muestra un
gel claro y transparente debido a la cantidad de granulos hinchados de almiddn lo cual estos se

refractan la luz por espectrofotometria.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Universidad Nacional de

Cajamarca, Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias

Alimentarias, en el Laboratorio de Analisis de Alimentos y Control de Calidad ubicada en el

pabellon 2H-202, lugar donde se realizd las evaluaciones correspondientes.

3.2. Materia prima

Cormos de vituca blanca (Colocasia esculenta) de acuerdo con los siguientes criterios:

cormos frescos y recién cosechados de un periodo vegetativo de 10 meses procedente del Distrito

de Chalamarca, Provincia de Chota, Departamento de Cajamarca.

3.3.Equipos y Materiales

3.3.1. Equipos

- Estufa . Hot air oven DSO-300D

- Balanza analitica



3.3.2.

- Espectrofotdmetro: GENESYS 6

- Placas Petri

- Termémetro digital: MULTI THERMOMETER -50°C A 200°C
- Centrifuga : MLW JANETZKI T32c

- Cocinaeléctrica : PRACTIKA

- Licuadora : OSTER

- Refrigeradora

Materiales

Vasos de precipitados

- Probetas y pipetas

- Tubos de ensayo con tapa
- Rejilla para tubos de ensayo
- Coladores

- Cuchillo acero inoxidable
- Tabla de picar

- Balde de plastico

- Papel toalla

- Agua destilada

- Ollas

- Alcohol

- Cronometro

29
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3.4.Tipo de investigacion

Este trabajo se encuentra en el tipo de investigacion descriptiva cuantitativa, con un nivel
comparativo, porque se realizaron analisis para determinar y establecer las caracteristicas
funcionales; con un disefio no experimental porque recoge la informacién tal y como se presentan
sin manipular, controlar o administrar tratamiento a las variables, porque es a base de analisis de
caracteristicas funcionales, como capacidad de retencion de agua, temperatura de gelatinizacion,
retrogradacion o estabilidad a la refrigeracion y claridad de pasta. Ademas, porque utiliza criterios
sistematicos que permiten establecer las caracteristicas en estudio, proporcionando informacién

sistematica y comparable con la de otras fuentes” (Guevara et al., 2020).

3.5.Metodologias

Se trabajo con 6 kg de vituca (Colocasia esculenta), que a su vez se obtuvo 1.047kg
(17.5%) de rendimiento de almidon nativo sin adicion de algin agente quimico para la extraccion,
y la muestra fue determinada por la cantidad necesaria que se utilizé segun la metodologia aplicada
para cada caracteristica funcional.

Se empled almidoén nativo de vituca extraido en el Laboratorio de Analisis de Alimentos
de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias para cada parametro o
caracteristicas funcionales a analizar en dicha investigacién como es, capacidad de retencién de
agua, temperatura de gelatinizacion, retrogradacion o estabilidad a la refrigeracion y claridad de

pasta.



Figura 5

Flujograma de obtencién de almidon nativo de vituca
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Nota: diagrama de flujo de obtencion de almiddn nativo de vituca (Colocasia esculenta). Fuente:

adaptado de (Songor y Tenesaca, 2019).
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3.6.Descripcion de operaciones

3.6.1.Recepcion

Se reunid la vituca (Colocasia esculenta) procedentes del Distrito de Chalamarca Provincia

de Chota, departamento de Cajamarca. Con un periodo vegetativo de 10 meses, 6kg vituca fresca.

Figura 6

Obtencién de cormos de vituca.

Nota: En la Figura 6, se muestra los cormos de vituca recién cosechados, mostrando la frescura de

la materia prima.
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3.6.2.Seleccidén

En la seleccion se separaran todas las vitucas dafiadas o maltratadas, pero en este proceso
no se detectd ninguna vituca que presente motivo para ser separada. Trabajando con toda la materia

prima inicial.

3.6.3.Lavado y desinfectado

Las vitucas fueron lavadas y cepilladas, exhaustivamente, para retirar la tierra o cualquier
otra sustancia no deseada de la superficie, y se sumergieron en una solucion desinfectante de
hipoclorito (3 gotas *1L agua*3minutos) con la finalidad de asegurarnos que una vez efectuado el
lavado no se quede ninguna carga microbiana, donde posteriormente se enjuagd 2 veces mas con

abundante agua (Santisteban, 2019).

Figura 7

Vitucas lavadas.

Nota: En la Figura 7, se muestra las vitucas libre de sustancias extrafas (tierra, tallo).
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3.6.4.Pelado y cortado

Se pelaron manualmente con cuchillo y cortadas en trozos pequefios sumergiéndolos en
agua. El pelado es necesario en tubérculos porque su presencia de cascara ocasiona alteracion en

la calidad final del almidon (Pifieros D. 2003). Peso de cascara: 0.846kg.

Figura 8

Cortado de vitucas.

Nota: En la Figura 7, se aprecia trozos de vituca de aproximadamente de 1 cm? para facilitar

posteriormente la molienda.
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3.6.5. Molienda

En una licuadora se agregd las vitucas cortadas con agua destilada necesaria para el
triturado. La etapa de rallado tiene por objeto desmenuzar la pulpa y romper las paredes celulares
para facilitar la liberacion de los granulos de almiddn, evitando que el rallado sea demasiado fino,
por lo que la sedimentacion seria méas lenta porque los granulos de almidon pierden densidad y
evitamos se forme més cantidad de mancha (Cobana y Antezana, 2007); (Aristizabal y Sanchez,

2007). Peso de vituca a moler: 5.150kg maés agua para que facilite el licuado.

3.6.6.Filtrado 1

Se paso por un tamiz y para separar la suspension (agua + almidon) y fibra (residuo sélido).
El tamiz realiza una buena separacion, es bueno exprimir bien las fibras porque retienen una buena
cantidad de lechada (Pifieros D. 2003). Peso de fibra o residuo: 2.705kg de fibra humeda

exprimida.



36

Figura 9

Filtrado o separacion de la torta (masa) y lechada.

Nota: en la Figura 8, observamos la etapa de filtrado, donde al (lado izquierdo) esta la torta (masa)
o fibra de la vituca, y en el (lado derecho) esta la lechada donde se encuentra la mayor cantidad de

almidon.

3.6.7.Filtrado 2

Se pas6 nuevamente por una tela fina y se adicion6 agua destilada para lograr un mejor
rendimiento de extraccion del almidon hasta observar pasar el liquido trasparente de la torta o

masa.
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Figura 10

Filtrado por una tela fina.

Nota: En la Figura 9, se muestra el filtrado 2 en tela fina adicionando agua hasta que el liquido

filtrado de la torta se vea transparente.

Decantacion: Esta etapa del proceso tiene como objetivo separar el almiddn del agua de la lechada
resultante en el tamizado, se realiza la labor en recipientes, el peso y el tamafio de los granulos,
llevd un tiempo total de 30 horas promedio el almidon de vituca. Durante el tiempo de
sedimentacion, se aprovecho para retirar las impurezas Torres et al., (2013). Consiste basicamente

en operaciones sucesivas de adicion de agua, decantacion del almidon y evacuacion del agua.

3.6.8. Decantacion 1

La muestra se dejo decantar en recipientes durante 24 horas, a temperatura ambiente, hasta

obtener una capa firme de almidén en el fondo.
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Figura 11

Sedimentacion -Decantacion.

Nota: En la Figura 10, vemos la lechada de almidon en 3 recipientes para facilitar su separacién

de los granulos de almiddn al fondo de cada recipiente, y asi eliminar el sobrenadante (agua).

3.6.9. Decantacion 2

Al almidon depositado en el fondo del recipiente se le agregd agua destilada en la relacion
agua/masa 2:1. Se dejo reposar durante 3 h, obteniendo al final de esta operacidn un sobrenadante

que fue descartado.
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3.6.10. Decantacién 3

Al almiddn depositado en el fondo del recipiente se le agreg6 agua destilada en la relacion
agua/masa 2:1. Se dejo reposar durante 3 h, obteniendo al final de esta operacién un sobrenadante

claro que fue descartado.

3.6.11. Lavado del almidon para realizar la decantacion

Se realiz6 3 lavados al almidon para realizar posteriormente la eliminacion por
decantacion. El principal objetivo de este proceso es obtener un almidon de buena calidad, desde
el punto de vista de presentacion, libre de residuos, impurezas o pardeamiento. El lavado del
almiddén consiste basicamente en operaciones sucesivas de agua, decantacion del almidén y
evacuacion del agua hasta observar que el agua o sobrenadante esta limpia o casi transparente.

(Quicana Z. 2014).

3.6.12. Secado

El almidon obtenido se colocd en un deposito y se llevd a una estufa a 45 °C durante 24
horas con el fin de eliminar parte de la humedad, que fueron removidas periédicamente, facilitando
un secado uniforme; bajando el nivel del agua y deteniendo reacciones de degradacion (Anselmi,
1999). Las temperaturas de secado son menores a 65°C para evitar su gelatinizacién segun
(Rodriguez et al., 2011). El secado se realiz6 con el objetivo de remover la humedad del almidon

hasta un 12- 13%.
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3.6.13. Molienda

Se retird el almidon seco de las bandejas y se coloc6 en un mortero, triturando con el fin

de disminuir la granulometria de las particulas y se procedi6 a tamizar utilizando un tamiz, las

particulas que no pasaron el tamiz se volvieron a moler para obtener un granulo fino. (Songor y

Tenesaca, 2019)

3.6.14. Almacenamiento

Debe ser almacenado con una humedad inferior a los 17%, en lugares aislados, secos,

protegidos del sol y la lluvia y bien aireados para su conservacion.

3.7.

Rendimiento (%) de extraccion de almidén

Se realiz6 el calculo del rendimiento de la extraccion mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién 1: rendimiento del almiddén

peso total de almidon extraido
R(%) = - * 100
peso de vituca (kg)

R(%) = 17.45
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3.8.  Variable de estudio de la investigacion

Capacidad de retencion de agua (%CRA)

Temperatura de gelatinizacién (°T)

Retrogradacion o estabilidad a la refrigeracion (% sinéresis)

Claridad de pasta (% T)

3.9.  Anadlisis de las caracteristicas funcionales del almidén de vituca

Las caracteristicas de estudio fueron las 4 variables, capacidad de retencion de agua,
temperatura de gelatinizacion, retrogradacion o estabilidad a la refrigeracion y claridad de pasta;
cada una definidas siguiendo un procedimiento para mejor entendimiento en su dimension y como
resultado esta representado por el indicador de cada variable.

3.9.1. Capacidad de retencién de agua

Se desarrollara la técnica usada por (FAO, 2007) descrita por Songor y Tenesaca (2019).
Procedimiento:
En una balanza analitica se pesé los tubos de la centrifuga secos a 60 °C.
- A cada tubo se coloc6 0.40 g de almidon y se agregd 10 ml de agua destilada precalentada a 60
°Cy se agito.
- Lostubos se pusieron en agua a bafio maria durante 30 minutos a 60°C, se agit6 a los 10 minutos
de haber iniciado el calentamiento.

- Luego se coloco en la centrifuga durante 15 minutos a 3000 RPM.
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El sobrenadante se decanté inmediatamente después de centrifugar y se midio6 el volumen.

Finalmente se peso los tubos de centrifuga del gel y se aplico la ecuacion 2

Ecuacidn 2: porcentaje de capacidad de retencién de agua.

esodel gel
%C.R.A.= —> 9¢L9) 149
peso de muestra (g)

El indicador estd expresado en porcentaje (%) de capacidad de retencion de agua como se

muestra en la Tabla 6.

3.9.2. Temperatura de gelatinizacion

Se siguid la técnica aplicada por (FAO, 2007) descrita por (Songor y Tenesaca 2019)

Procedimiento

- Se pesoy disolvié 10g almiddn

- Se disolvio en agua destilada e inmediatamente completando su volumen hasta 100ml.

- Adicionalmente en un vaso de precipitados de 250ml se calent6 agua a 85°C.

- De la suspension del almidon en agua se tomd 50ml y se pasé a un vaso de precipitados de
100ml el cual se introdujo en el vaso de precipitados con el agua a 85°C.

- La suspension de almidén se agitd constantemente hasta formar una pasta, registrando
constantemente la temperatura con un termémetro hasta que ésta permanecio estable por unos

segundos tomandose esta lectura como temperatura de gelatinizacion.
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El indicador esta expresado finalmente en °C, como temperatura de gelatinizacion, asi se

muestra en la Tabla 7.

3.9.3. Retrogradacion (estabilidad a la refrigeracion)

Se siguio la técnica de (Hernandez et al., 2008).

Procedimiento

Se disolvio 2 gramos de almidon con 10ml de agua destilada

Se colocaron en un bafio maria a 85°C durante 30 min.

Enseguida las dispersiones se colocaron en un bafio de agua con hielo para su rapido
enfriamiento.

Posteriormente las muestras fueron almacenadas en refrigeracion a 4°C durante 24, 48, 72, 96
y 120 horas,

Transcurrido estas horas las muestras fueron centrifugadas a 4000 rpm/30 min en tubos de
centrifuga para determinar la tasa de sinéresis, luego el agua de sinéresis se pesd. segun
ecuacion 3:

eso agua de sinerisis
%R = P g (9) x100
peso del gel (g)

El indicador esta expresado en porcentaje, como se indica en la Tabla 8.
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3.9.4. Claridad de pasta

Se utiliz6 la metodologia reportada por (Pérez et al., 2002)

Procedimiento

- Se peso6 0,2 g de almidon y 5 ml agua destilada, utilizando tubos de ensayo con tapa.

- Se colocaron los tubos en un bafio maria de agua hirviendo por 30minutos

- Se agito la suspension cada 5 min.

- Los tubos se enfriaron hasta la temperatura ambiente pasados los 30 minutos.

- Los geles se pasaron a la celda o cubetas del espectrofotometro para determinar el porcentaje
de transmitancia (%T) a una longitud de onda de 650nm, previamente ajustado a cero con agua
destilada como testigo.

- Las muestras se almacenaron a 4°C y se midi6 el %T a0, 24, 48, 72 h.

- Elindicador esta expresado en porcentaje (%) de transmitancia, como se muestra en la Tabla

9.

3.10. Métodos de analisis estadistico

Todos analisis se realizaron por triplicado cada semana durante 1 mes, con preparacion
individual, obteniendo de esta manera 12 ensayos que sirvieron para sacar un promedio general
para cada variable como fue descrita en cada método de andlisis. Los datos fueron analizados
mediante los estadisticos descriptivos (media, desviacion estandar) para tener una vision general

de su respectivo indicador de medida de cada variable o caracteristica. (Severo et al., 2020).



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas funcionales del almidon nativo de vituca

4.1.1. Capacidad de retencién de agua

Tabla 6

Capacidad de retencién de agua del almidon de vituca.

Rep. semanales  Capacidad de retencién de agua % C.R.A.

1 2.32 232

2 2.60 260

3 2.50 250

4 2.45 245

promedio 2.47 247
Desvest. +0.11

45

El valor de capacidad de retencion de agua obtenido de los analisis realizados fue de 2.47g

gel/ g de muestra de almiddn, con desviacion estandar de + 0.11, indicando que los granulos de

almiddn si lograron aumentar su tamafio para la retenciéon de agua segun literatura (FAO 2007)
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(Aristizébal y Sanchez 2007) esta en rango de 0.82-15.52g gel/ g de almidon de vituca; valores
relativamente mayores a los trabajos reportados por (Trujillo 2022), (Songor y Tenesaca 2019) y
(Torres, A., Montero, P., & Duran, M. 2013) con valores de 1.42 g gel/ g de muestra, 1.89g gel/
g de muestra y 1.79g gel/g de muestra para el almidon nativo de vituca respectivamente; sin
embargo, el autor (Huamani, 2018) obtuvo un valor de 2.87g gel/ g de almidén siendo pues un
indicador de superioridad en la retencion de agua de almidén, comparado con el presente estudio.
Las diferencias estan relacionadas con el tamafio del granulo de almidén Mbougueng et al. (2012),
a las condiciones climaticas, al lugar de procedencia de los cormos de vituca que se extrajo el
almiddn, asi como también se debe a la época de cosecha, edad del tubérculo o con la fuente
bioldgica de obtencion del almidon como es el caso de (Yaruco N. 2018) que reporto valores
promedio entre los (12g gel/g de muestra de almidon) a 70°C y se vio un incremento hasta (35.74
g de agua/g de almidon) a medida que sube la temperatura (90 °C) a 4900 rpm/30 minuto,
(Hernandez et al., 2019) con 27.18 g gel/g muestra de almidon de yuca) a 90 °C y (Jiménez y
Martines 2016) que obtuvieron un valor de 12.99¢g gel/ g de almiddn de yuca y ademas ésta elevada
capacidad de absorcion de agua en el almidén de yuca se deberia a la presencia de grupos
hidrofilicos que retienen el agua.

Esta propiedad es un indicador de los granulos de almidén sabiendo cuanta agua pueden
absorber, para no afectar las propiedades del almidon cuando se utilicen en los procesos
alimentarios durante su fabricacion o preparacion de mezclas como puede ser para galletas, tortas,
sopas Yya que estas requieren hidratacion previa y tratamiento térmico posterior que es la coccion
(Murillo,2014) donde este fendmeno es irreversible sometido a coccién.

Los valores altos de capacidad de retencion de agua en el almidén de yuca 12.99g gel/g

(Jiménez y Martinez 2016) se deben probablemente al alto contenido de grupo fosfato en la
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amilopectina, los cuales generan una repulsion en las cadenas adyacentes, incrementando la
hidratacion por el debilitamiento de los enlaces dentro de la parte cristalina del granulo (Solarte et
al., 2019).

Si bien la retencién de agua esté influenciada por las caracteristicas granulométricas del
almidon (Schmiele et al., 2011) (Lépez et al., 1995), no es el Unico factor determinante. La
capacidad de retencion de agua depende igualmente de la conformacion molecular entre amilosa
y amilopectina y el nimero de enlaces de las moléculas, lo que implica una fuerte influencia de la
composicion quimica del almidon. Y también a un periodo de cosecha de 9 meses los tubérculos
son mas grandes y los granulos de almidon es mas pequefios 1.3 um y cuando los bulbos son mas
pequefios el granulo es grande de 2.1 um (Zhu 2016.) al igual que Londofio et al., 2014 menciona
que el tamafio del granulo y las propiedades fisicoquimicas del almidon dependen de las practicas
agricolas agrondémicas, temporada de cosecha de las especies de plantas.

La capacidad de retencidn de agua se define como el peso del gel obtenido por gramo de
muestra (Martinez, 2015). En un estudio de la harina de pajuro presento un indice de absorcion de
1.19 g y 0.99g para pajuro tierno y maduro; estos resultados indican que la harina mas tierna
presenta valores mas altos de indice de absorcidn en agua. Por tanto, este tipo de harina, segun su
capacidad de absorcion de agua, resulta ideal para productos como el hojaldre (rango de absorcion
de 2 a 3) y la galleteria (rango de absorcion de 1 a 2) (Han, 2013) y comparando con esta
investigacion la capacidad de absorcidn de agua del almidédn de vituca fue de 2.47g gel/g muestra
indicando que también se puede utilizar en dichos productos por encontrarse dentro del rango de
absorcion.

La capacidad de retencion de agua es un factor muy importante para la calidad del producto

final. Si el agua no se liga adecuadamente a la estructura del almidén, puede perderse durante el
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horneado, lo que resulta en un producto seco que se endurece rapidamente. Ademas, se conoce
que el almidon tiene la capacidad de formacién de una masa elastica y plastica, caracteristicas
esenciales para la panificacion (Silva et al., 2020), las cuales desarrollan masas que mantengan la
frescura de los productos en almacenamiento, cuando muestran valores mas altos de retencion de

agua.

4.1.2. Temperatura de gelatinizacion

Tabla 7

Temperatura de gelatinizacion del almidon de vituca.

Repeticiones semanales T° Gelatinizacion (°C)
1 59.7°C
2 61.4°C
3 60.3°C
4 59.9°C
Promedio 60.32°C
Desvest. +0.77

La temperatura de gelatinizacion como valor promedio obtenido en el almidén nativo de
vituca (Colocasia esculenta) en dicho estudio fue de 60.32 °C con una desviacion estandar de +
0.77 el cual nos indica pequefia variabilidad en los analisis realizados y nos brinda confiabilidad
en el proceso de determinacion de dicha caracteristica, el valor terminante esta por debajo de los

valores obtenidos por (Trujillo 2022) que obtuvo 82°C como temperatura promedio, (Hernandez
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et al., 2008) también report6 valores superiores de 78.4, 61.3, 65.2 y 74.9 °C para makal, camote,
yuca y sagu respectivamente, y (Yaruco N.2018) obtuvo una temperatura promedio de 63.17°C
para almidén de achira, observandose valores superiores al obtenido en este estudio; donde esta
variacion significativa seria debido a las diferentes técnicas usadas para esta caracteristica que fue
por calorimetria diferencial de barrido y en este caso se realizo la técnica de analisis de agitacion
constante de la suspension de almiddn en calor hasta determinar estabilidad de temperatura,
medidos con termdmetro y también se observa la variacién de acuerdo a la fuente de almidon.

A la vez en este estudio comparado con las demas investigaciones vemos que esta dentro
de los parametros establecidos por los autores (Huamani, 2018) 49,0 + 3,0 - 65,0 * 3,0) para vituca
blanca y morada 42.0 °C+ 2,0 — 58,0°C + 3,0, (Songor y Tenesaca, 2019) 58-62°C y (Torres et al.,
2013) 55°C £2 para la blanca 'y 54°C £2 para la variedad morada, indicando asi que las diferencias
no se encuentran distantes en cada investigacion realizada, el cual se debe al estado de maduracion
de la materia prima.

Segun la FAO (2007), la temperatura de gelatinizacion para almidon de yuca de calidad
estd en un rango de 58,5 °C -70,0°C comparado con esta investigacion también se encuentra dentro
del rango. Donde una mayor temperatura de gelatinizacion en almidones nativos refleja una mayor
estabilidad interna del granulo de almidon y este fendmeno esta asociado a una menor presencia
de amilosa y a una mayor presencia de regiones cristalinas dentro del granulo que requieren menos
temperatura de calentamiento entonces el gel puede ser mas firme y consistente, convirtiéndose en
un insumo esencial en los alimentos procesados tal es el caso como en el almidén de maca que su
temperatura de gelatinizacion es 86.93°C + 0.69 segun (Vilchez et al., 2012). En tanto para
almiddn de trigo centeno o avena comienza a gelatinizarse a partir de los 50°C, pero para el

almiddn de arroz gelatiniza en rango de 50-80°C (Osundahunsi et al., 2003).
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La temperatura de gelatinizacion de los almidones es una caracteristica funcional muy
importante para estudiar porque de eso depende los usos y adecuaciones que se puede realizar para
ser empleado en los alimentos e industria alimentaria, en este caso por encontrarse bajo la
temperatura de gelatinizacion 60.32°C puede utilizarse en productos como: caramelos tipo
chiclosos, natillas, pudines etc. segun indica (Hernandez et al., 2008).

La gelatinizacion ocurre en un rango estrecho de temperaturas que varia dependiendo de
la fuente del almiddn, lo que consiste en un hinchamiento de las moléculas de almidon debido a
que el agua penetra en su estructura molecular. Los granulos hinchados del almidén ocupan los
espacios vacios entonces la viscosidad aumenta con la temperatura hasta la fragmentacion de los
granulos, que se desintegran y se disuelven generando un decrecimiento en la viscosidad. En este
caso gelatinizd a una temperatura de 60.32°C y en cambio el almidon de yuca gelatiniza en agua
a temperaturas entre los 60 °C y 67 °C, (Meneses et al., 2007).

La gelatinizacion se da cuando al suministrar calor al gel de almidon se pierde la estructura
original del granulo generando un aumento de la viscosidad, es decir es una transicion de un estado
ordenado de estructura cristalina a otro desordenado en el que se absorbe agua y calor (Badui D.
2012). Indicando que la temperatura de gelatinizacion en raices y tubérculos es menor que en
cereales porque el granulo de almidon absorbe rapidamente agua por el debilitamiento de las
moléculas de amilosa y amilopectina, esto ocurre cuando hay menor cantidad de amilosa y mayor
presencia de regiones cristalinas dentro del granulo por lo tanto requieren menos temperatura de
gelatinizacion como es el caso que en este estudio obtuvimos una temperatura de gelatinizacion

de 60.32°C.
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4.1.3.Retrogradacion

Tabla 8

Retrogradacion (estabilidad a la refrigeracion del almidén de vituca).

TIEMPO (horas) 4° C

MUESTRA
24h 48h 72h 96h 120h
Almiddn de
1.14+0.12  1.23+0.15 1.44+0.28 1.35+0.22 1.46+0.12
vituca

El porcentaje de sinéresis en promedio en el presente estudio es 1.32% manteniéndose
estable a estas temperaturas de almacenamiento, en tanto el porcentaje de sinéresis reportado por
(Huamani, 2018) para el almidon nativo de vituca blanca y morada fue de 0% observado por 15
dias y evaluado cada 5 dias almacenadas a 4°C sin mostrar exudacion o expulsion de liquido fuera
del gel. Asi mismo (Jiménez y Martinez 2016) obtuvieron el porcentaje de sinéresis en almidén
nativo de yuca variedad guayape el valor promedio de 5.23% de expulsion de agua del gel de
almidén evaluados por un tiempo de 5 dias consecutivos. Y segin (Martinez et al., 2019)
reportaron un valor elevado de 53.1% de sinéresis que presentd el almidén nativo y fue mas baja
para el acetilado con un 35.2% de sinéresis en el almidon de papa; pero indican que ambas muestras
se incrementa progresivamente la exudacion del gel con forme pasa el tiempo de almacenamiento.

Segun los resultados obtenidos en la investigacion se observa un porcentaje notable de
superioridad (1.32%) de expulsién de liquido por fuerza centrifuga comparando con el estudio

realizado por (Huamani, 2018) que report6 valores de 0% de sinéresis a pesar que se realizd con
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la metodologia similar de extraccion de almidon por via hiUmeda y para determinacion de sinéresis
no menciona la velocidad de centrifugacion que aplico a las muestras por un tiempo de 15 minutos
siendo ésta quiza un indicador para que las muestras no presentaran ninguna expulsion de agua en
el momento. Y comparado con (Jiménez y Martinez 2016) el almidédn nativo de vituca el porcentaje
de sinéresis es inferior en 3.91%.

La variabilidad que se muestra en el estudio y lo reportado por (Jiménez y Martinez 2016)
puede ser la concentracion de amilosa en el almiddn, que para la vituca (Colocasia esculenta) en
estudios preestablecidos por (Morales 2012), (Angamarca 2013), (Sanchez y Alvarado 2015) esta
entre 17%-18% en cambio para la yuca del autor mencionado anteriormente cuenta con 21.5% lo
cual este componente principal de los almidones es responsable de la variabilidad de sinéresis
presentada, de igual forma la sinéresis reportada por (Hernandez et al., 2008) en el makal presentd
18.6% de agua expulsada evaluada al quinto dia almacenadas a 4°C y el camote 2.17% de agua
expulsada a diferencia de la yuca que no present6 sinéresis. He de indicar también que los
resultados reportados por (Martinez et al., 2019), (Hernandez et al., 2008) y con lo demostrado en
esta investigacion existe una gran diferencia en esta propiedad funcional del almidon nativo de
vituca, esta alta variacion se debe a la fuente de almidon (papa 53.1% y vituca 1.32%), al contenido
de amilosa que para la papa tiene 22% segln (Morales 2012).

Indicando pues de esta manera que el almiddn es estable a estas temperaturas y puede ser
utilizado como agente espesante y estabilizante en métodos alimenticios que requieran estabilidad
en refrigeracion tal como lo indica (Hernandez et al., 2008).

Posteriormente a la gelatinizacion, en el momento en que deja de introducirse calor y
comienza la etapa de enfriamiento la viscosidad crece de nuevo y se presenta el fendmeno

denominado retrogradacién (Meneses et al., 2007). Esta se manifiesta por la formacion de
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precipitados o geles y afecta a la textura, aceptabilidad y digestibilidad de los alimentos que
contienen almidon (Rodriguez M. 2006).

La amilosa retrograda més rapido que la amilopectina, la retrogradacion de la amilopectina
es mas lenta pudiendo demorarse dias 0 semanas debido a que esta tiene una estructura ramificada.
La velocidad de retrogradacion puede ser influenciado por la concentracion de almidén, el
contenido de amilosa y la longitud de las cadenas de amilopectina; el contenido de agua del gel y
temperatura de almacenamiento. Asimismo, la presencia de compuestos polares como sales,
concentracion de lipidos, derivados monoéster y fosfatos pueden afectar en el proceso de
retrogradacion. Finalmente, también se considera como variable influyente la fuente botanica del
almidon (Casarrubias, 2010).

La velocidad del suceso depende de diversas variables; entre ellas, la relacion molecular
entre amilosa y amilopectina, estructura de ambas que viene determinada por la fuente botanica
del almidén, edad del cultivo, temperatura, concentracion de almiddn y presencia y concentracion

de otros ingredientes, principalmente agentes de superficie y sales (Fennema, 2010).

4.1.4.Claridad de pasta

Tabla 9

Claridad de pasta del almiddn nativo de vituca.

Tiempo (horas) a 4°C Transmitancia a 650nm (%o)
0 67.03+1.97
24 37.73+£1.83
48 23.35+1.04

72 12.87+1.37
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La transmitancia obtenida en el presente estudio es de 67.03+1.97 la cual se encuentra por
encima de lo reportado por (Huamani, 2018) que fue de 2,97 + 0,10 para el almidén de vituca
evaluada a temperatura ambiente, y para (Jimenes y Martinez 2016) en su investigacion en el
almidon de yuca variedad guayape reportaron 59.35 + 0.07 % de transmitancia evaluadas antes de
ser sometidas a refrigeracion, pero este autor indica que sus resultados se ven alterados con forme
pasa el tiempo en refrigeracién con un aumento en su claridad variando de 59.35% T, hasta
65.65%T en 48 horas, y (Hernandez et al., 2008) obtuvo un valor de claridad de 24.6% camote y
yuca 51.8% de transmitancia a temperatura ambiente. También (Yaruco N. 2018) en el almidon
de achira report6 un valor de 60.33+ 3.85 vemos que es menor al presente estudio realizado, lo
cual estos cambios se ven al tipo de fuente de almiddn. En tal caso esto es totalmente diferente en
el presente estudio observandose una disminucion de claridad reflejado en 54% de transmitancia
conforme pasa el tiempo en refrigeracion a 4°C almacenados por un tiempo de 72 horas Tabla 9;
mencionando que estos comportamientos reflejados totalmente opuestos pueden ser por la
diferente fuente de obtencién de almidon (yucay vituca).

La disminucion de % de transmitancia del almidon nativo de vituca coincide con el estudio
de (Martinez et al., 2019) que también reportaron valores descendientes con forme pasa el tiempo
en refrigeracion a 4°C tanto para el almidon nativo y acetilados de papa, mencionando que el mas
alto porcentaje de transmitancia tuvo el almiddn nativo con 57.4 + 1.3 a las cero horas, llegando
hasta 1.7+ 0.2 a las 72 horas de almacenamiento en cambio los acetilados partieron con 27 % +
0.3 hasta (4.40 % = 0.1). Pero en este estudio Tabla 9 vemos que la claridad del gel de almidén
nativo de vituca es claro, manteniéndose en 12.87+1.37% de transmitancia en el tercer dia de

almacenamiento. Por lo tanto, se ve que el almidon de vituca presenta mayor claridad frente al
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almidon de papa el cual es un buen referente para aplicaciones en la industria, dando mayor valor
a este alimento.

En tal sentido la claridad de pasta de almidon se ve afectado en la disminucién a medida
que se incrementa el tiempo en almacenamiento (Sodhi y Singh 2003), coincidiendo el presente
estudio con dichos autores puesto que se observa una disminucion en su transparencia de gel
evaluados en 72 horas expresados en % de transmitancia; donde la disminucion de la transparencia
o claridad se atribuye a la amilosa y amilopectina lixiviadas que conducen al desarrollo de regiones
funcionales que dispersan la luz. También es porque se incrementa la retrogradacion que
experimentan las moléculas de almidon, este fendmeno es determinado por la gelificacion de la
fraccion de amilosa y por la recristalizacion de la amilopectina, una vez ocurrida la gelatinizacion,
en la fase de enfriamiento (Bello et al.,2002) por ende la transmitancia disminuye progresivamente
tal como se muestra en la Tabla 9.

Cabe mencionar que los almidones que tienen menor cantidad de amilosa son facilmente
dispersados, por lo que se incrementa su claridad (Novelo y Betancur 2005), haciendo presente
gue segun (Angamarca 2013) y (Morales 2012) el porcentaje de amilosa del almiddn de vituca esta
entre 17 a 18% esto nos indica que en el presente estudio el porcentaje de amilosa es bajo por los
resultados altos en porcentaje de transmitancia en el almidon de vituca.

Ademas, en esta investigacion se tuvo como resultado baja tendencia a la retrogradacion y
por tanto se obtuvo un gel de mayor claridad y estabilidad (Ceballos y De la Cruz, 2002); lo que
significa un gel claro y transparente debido a la gran cantidad de granulos hinchados de almidon
lo cual estos se refractan a la luz evaluados en el espectofotometro como porcentaje de

transmitancia.
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En tal sentido el porcentaje de transmitancia en dicho estudio esta por encima del 40% el
cual nos indica que la pasta de almidon es clara y transparente que puede ser utilizado en la
industria de alimentos como son en la elaboracion de gelatinas, mermeladas y confiteria para la

elaboracion de gomitas (Hernandez et al.,2008) y (FAO 2007).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La capacidad de retencion de agua del almidén nativo de vituca (Colocasia esculenta)
expresado en porcentaje fue un valor de 247% o 2.47g gel/g de muestra de almidon.

La obtencion de la temperatura de gelatinizacion del almiddén nativo de vituca (Colocasia
esculenta) fue un valor promedio de 60.32°C + 0.77.

La retrogradacion o estabilidad a la refrigeracion del almidén nativo de vituca (Colocasia
esculenta) expresada como la cantidad de sinéresis de 1.46% en promedio evaluados al quinto dia.

Se establecio la claridad de pasta del almidon nativo de vituca (Colocasia esculenta) en un
67.03 + 1.97 % de transmitancia (T), clasificAndose como un almiddn de pasta clara y trasparente

en dicha investigacion.

5.2. RECOMENDACIONES

Evaluar las caracteristicas funcionales de la vituca fresca, por ser un tubérculo con gran

aporte nutricional y energético en la alimentacion, fomentando de esta manera el cultivo y

consumo de los cormos de esta planta.
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